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For a laser system with fast longitudinal gas flow, 
at least one impeller of the type of runners for 
tangential blowers with adjacent ring channel is 
used for the circulation of laser gas. At least two 
longitudinal pipes merge tangentially into the ring 
channel where at least one longitudinal pipe is 
designed as a laser resonator. The ring channel 
and the longitudinal pipes form a closed loop for 
the laser gas. 
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© Laseranordnung. 

© Bei einer Laseranordnung mit schneller longitudinaler 
Gasstromung wird zur Gasumwalzung mindestens ein 
Geblaserad nach Art der Laufrader von Tangentialgeblasen 
mit angrenzendem Ringkanal verwendet. Mindestens zwei 
Langsrohre munden tangential in den Ringkanal, wobei 
mindestens ein Langsrohr afs Laserresonatorausgebiidet ist. 
Der Ringkanal und die Langsrohre bilden eine Kreislaufstrec- 
ke fur das Lasergas. 
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Laseranordnung 



Die Erfindung betrifft eine Laseranordnung nach dem Gas- 
transport-Prinzip, mit schneller longitudinaler GasstrS- 
roung. 

Leistung, Verstarkung und Wirkungsgrad der Molekiillaser , 
insbesondere der C02*-Iiaser,. nehmen mit steigender Tempe- 
ratur im Lasergas ab. Die Abnahme der Leistungsf ahigkeit 
beruht darauf, daJB mit zunehmender Temperatur die Linien- 
breite grofler wird r die Anregungsenergie sich auf eine 
zunehmende Zahl von Rotationslinien verteilt, die Zahl 
der desaktivierenden StoBe zuniirant und die Besetzung des 
Laserendniveaus durch therraische Anregung zuniirant und da- 
mit die Inversion abnimmt (K. Gurs, "Laser 74 Opto- 
electronics", Conference prodeedings, S. 30 - 37). 

Aus diesem Grund wurden bereits Methoden entwickelt r die 
Warme mit dem Lasergas durch Umwalzen und Klihlen des Ga- 
ses abfuhren. Geeignete Laser bestehen aus einem aktiven 



01 1 1044 

- 2 - 

Bereich, in dem das Gas angeregt wird f mit angrenzendem 
oder integriertem optischen Resonator, aus dem Gasfiih- 
rungssystem mit eingebautem Kiihler und einer Pumpe. Da 
groBe Warmemengen abzufiihren sind, mussen groBe Gasmengen 
umgepumpt werden. Die entsprechenden bekannten Laser sind 
groB und aufwendig f ihre Einsatzmoglichkeit ist wegen ih- 
rer Unhandlichkeit begrenzt. 

Dieser TSachteil tritt bei den longitudinal durchstromten 
Lasern besonders in Erscheinung, bei denen - in den be- 
kannten Anordnungen - lange Gasleitungen erforderlich 
sind* AuBerdem verursachen diese Leitungen einen entspre- 
chend hohen Stromungswiderstand. Dadurch sinkt die 
Leistungsf ahigkeit des Systems, oder man benotigt beson- 
ders groSe Pumpen. 

Bei den transversal durchstromten Systemen ist der Wech- 
selwirkungsweg der angeregten aktiven Molekule im Laser- 
resonator relativ klein. Da die Leistungsdichte der Laser 
nicht weit iiber der Sattigungsleistung liegt, geht auf 
diese Weise Anregungsenergie verloren, und die Laser ha- 
ben einen vergleichsweise kleinen Wirkungsgrad von z.B. 
weniger als ca. 10 %. AuBerdem ist die transversale Anre- 
gung relativ inhomogen, wodurch sich ungunstige Strahlei- 
genschaf ten ergeben • 

Die angegebenen Nachteile der bekannten Gastransport- 
bzw. Konvektionslaser konnten bereits durch eine Anord- 
nung beseitigt werden, bei der die Laserkammer als ge- 
kiihltes Rohr ausgebildet und konzentrisch innerhalb einer 
Umwalzturbine angeordnet ist {DE-OS 31 21 372). Dadurch 
wird in der Tat bereits ein wesentlicher Fortschritt ge- 
genuber herkommlichen Gastransport-Lasern mit longitudi- 
naler GasstrSmung erzielti Allerdings ist dieser Laser 
nur mit groBem technischem Auf wand zu realisieren. Beson- 
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ders aufwendig und auch in der Serienproduktion teuer 
sind vier Komponenten und zwar 

- die Lager. Wegen des groflen Durchmessers bei AuGenlage- 
rung und der grofien Drehgeschwindigkeit ergibt sich ei- 
ne sehr grofle Geschwindigkeit der bewegten gegen die 
stehenden Teile. Das Problem konnte durch Einsatz von 
Gaslagern gelost werden. 

- der Antrieb. Als schnellauf endes System (400 U/s) mit 
hohlem Innenlaufer stellt der Motor eine aufwendige 
Sonderkonstruktion dar. 

- die Beschaufelung. Auch der Omwalzverdichter ist eine 
15 - Sonderkonstruktion. Besonders ungewohnlich und schwie- 

rig herzustellen ist das System der an einem rot ier en- 
den Auflenrohr befestigten Turbinenschaufeln. Auch die 
Verwendung von Radialverdichtern bringt wegen der damit 
verbundenen komplizierten Gasfiihrung keine wesentliche 
20 Vereinfachung. 

- das Kuhlsystera. Die kreissynunetrische Bauweise und die 
Notwendigkeit einer groflen Kuhlleistung machen auch 
diese Komponente zu einer aufwendigen Konstruktion. 

Im ubrigen werden in den bekannten Gastransportlasern 
Pumpen und Geblase der verschiedensten Arten verwendet, 
z.B. Drehschieberpumpen, Roots-Geblase (K. GQrs, "Laser 
75, Opto-Electronics", Conference Proceedings, S. 30-37 
Oder H. Herbrich und B. Dellith, DE-OS 29 25 829), Quer- 
stromliifter (J.D. Poster, US-PS 4 099 143) Oder Radialge- 
blase (H.J. Seguin und G. Sedgwick, Appl. Optics 11, 
1972, 745-748 oder K. Sasaki u.a., Europaische Patentan- 
meldung 80 100 870.7, Publication number 0 015 003). In 
alien Fallen sind die verschiedenen Komponenten jeweils 
als Teilsysteme mit definierter Punktion getrennt zu 
identif izieren. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine besonders kompakt aufgebaute und leistungs- 
fahige Laseranordnung zu entwickeln, bei der alle Funk- 
tionen voll integriert sind, so daB in Kombination mit 
einer bestimmten GasfiShrung sehr kurze Gaswege realisiert 
werden konnen. 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemaB dadurch gelost, daB zur 
Gasumwalzung mindestens ein Geblaserad nach Art der Lauf- 
rader von Tangentialgeblasen rait angrenzendem Ringkanal 
vorgesehen ist f daB in den Ringkanal des Geblaserades 
mindestens zwei Langsrohre (Langskanale) tangential mun- 
den und der Ringkanal zwischen den Langsrohren unter- 
brochen ist und daB der Ringkanal und die Langsrohre eine 
Kreislaufstrecke fur das Lasergas bilden, wobei min- 
destens ein Langsrohr als Laserresonator ausgebildet 
ist. Vorteilhafte Weiterbildungen der erf indungsgemaBen 
Laseranordnung sind in den Onteranspruchen 2 bis 14 er- 
lautert. 

Die Erfindung wird anhand beiliegender Zeichnung naher e- 
rlautert. Es zeigt in schematischer Vereinf achung 

Fig. 1 bis 3 im Horizontal- und Vertikalschnitt, eine 

bevorzugte Ausfiih rungs form der erfindungs- 
geraaBen Anordnung, bei der Ringkanale sich 
oberhalb der Laufrader befinden; 

Fig. 4 im Vertikalschnitt eine weitere Ausfiihrungsform, 
bei der Schaufelrader zur Gasumwalzung vorgesehen 
sind; 

Fig. 5 im Horizontalschnitt ein erf indungsgemaBer Laser 
mit einem einzigen Laufrad zur Gasumwalzung; 
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Pig. 6 und 7 im Horizontal- und Vertikalschnitt eine 

weitere Ausf uhrungsf orm, bei der ein in 
Richtung der Drehachse ausgedehntes Laufrad 
verwendet und somit ein Parallelschalten 
mehrerer Systeme ermoglicht wird und 

Fig. 8 im Horizontalschnitt eine Ausfuhrungsform, bei 

der zwei Anordnungen gemafi Fig. 6 und 7 spiegel- 
bildlich zusammengefugt sind. 

In dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
bestehen die wesentlichen Teile des Systems aus zwei 
Laufradern 1 von Seitenringkanalgeblasen, die sich wie 
angegeben in Pf eilrichtung drehen. Das Lasergas wird im 
Ringkanal 2 oberhalb der Laufrader mitbewegt. Der 
Ringkanal 2 mimdet in zwei Langsrohre 3, die die beiden 
Kanale 2 

oberhalb der Laufrader tangential miteinander verbinden. 
Das Metall-Zwischenstiick 4 zwischen den Laufradern und 

den Langsrohren dient an der Einmundung der Laufrader als 
Abstreifer und lenkt das Gas aus dem Ringkanal 2 in die 
Langsrohre 3, die gleichzeitig als Laserrohre dienen. In 
dem isolierten Teilstuck 5 der Langsrohre zwischen den 
Laufradern wird das Lasergas angeregt; die Gasentladung 
brennt zwischen ringformigen auf hoher Spannung liegenden 
Elektroden 6 im isolierten Rohr und dem auf Erdpotential 
liegenden Langsrohr auf der anderen Seite. Die Laser- 
strahlung lauft im Innern des Resonators von dem Endspie- 
gel 7 iiber die Umlenkspiegel 9 zum Auskoppelspiegel 8 
und umgekehrt, wobei der Kanal 10 eine Offnung fur den 
Strahlengang darstellt r ohne daft dort eine wesentliche 
Gasstromung auftritt. 

Das ganze System kann mit Wasser gekuhlt werden. Die 
Klihlflache reicht bei glatten Stromungskanalen fur eine 
Laserleistung von mehr als 200 W aus. Durch Einschneiden 



6 



01 1 1044 



von Rillen in Langsrichtung in den Ringkanalen und den 
Langsrohren kann die Oberflache und damit die Kiihlflache 
vergroBert und eine entsprechend hohere Laserleistung er- 
reicht werden. 

In einer zweiten in Fig. 3 gezeigten Version wird der 
Ringkanal 11 auf der AuBenseite mit einer Erweiterung 12 
auf der Seite der betreffenden Drehachse versehen und 
gleichzeitig als Kanal fiir den Umlenkstrahlengang ge- 
nutzt f so daB der zusatzliche Kanal 10, dargestellt in 
Fig. 1 und 2 entf alien kann. 

In Fig. 4 wird eine weitere, bei hoher Leistung bevorzug- 
te Ausf uhrungsform gezeigt, bei der Schaufelrader 13 als 
Laufrader eingesetzt werden. In diesem Fall konnen auf 
beiden Seiten der Laufrader 13, d.h. oberhalb und unter- 
halb Ringkanal systeme 14 und 15 mit Langsrohren 16 nach 
Art von Fig. 1 bis 3 angeordnet werden. Das Gesamtsystem 
enthalt dann vier Laser strecken, und der Strahl muB von 
einer Ebene mit zwei Spiegeln in die andere Ebene umge- 
lenkt werden. 

Eine besonders einfache Version wird in Fig. 5 darge- 
stellt. Hierbei wird nur ein Laufrad 17 benotigt, und der 

■ 

Riicklaufkanal 18 wird zur besonders effizienten Kxihlung 
des Lasergases genutzt. 

Bei alien Ausf iihrungsformen konnen Ringkanale und Langs- 
rohre mit einem vergleichsweise groBen Querschnitt ausge- 
stattet werden, so daB die Stromungswiderstande sehr ge- 
ring sind. Bei Laufradern mit 40 era Durchmesser und Dreh- 
geschwindigkeiten von ca. 4000 U/min konnen pro Laserrohr 
annahernd 1000 m3 Lasergas pro Stunde umgewalzt werden. 
Dem entspricht bei einem System mit vier Laserrohren eine 
Ausgangsleistung von mehr als 1 kW. Die Leistung laBt 
sich bis in den Multikilowatt-Bereich erhohen f wenn man 
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mit festeren Laufr'adern (z.B. aus Titan) bei groBeren 
Drehgeschwindigkeiten arbeitet und mehrere Anordnungen 
durch Parallel- oder Hintereinanderschalten korabiniert. 

Das Parallelschalten kann in der Weise geschehen, daB man 
z.B. mehrere Laufrader jeweils auf eine Achse setzt. Das 
Parallelschalten wird bei der in Fig. 6 und 7 gezeigten 
Anordnung in der Weise realisiert, daB in Richtung der 
Achse ausgedehnte Laufrader 19 verwendet werden. In die- 
sem Fall kommt als Ringkanal ein AuBenringkanal 20 in Be- 
tracht, und die Langsrohre 21, 22 erweitem sich zu brei- 
ten Kanalen. Allerdings hat sich als vorteilhaft erwie- 
sen, die Langskanale 21, 22 wieder in Laserrohre zu un- 
terteilen. Durch Spiegel 23 wird die Strahlung von einem 
T5 Rohr in das nachste umgelenkt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kommen kleinere 
Laufrader mit hoher Drehzahl von 16 000 U/min Oder mehr 
zur Verwendung. Das Lasergas wird nur auf einer Seite mit 
dem Laufrad 19 bewegt und auf der anderen Seite iiber ei- 
nem halbkreisformigen Kanal 24 in den Laserkanal 21 umge- 
lenkt. Der Hinlaufkanal 22 ist erweitert und als Kuhler 
ausgebildet. Am Anfang des Laserkanals sind die Elektro- 
den 25 angeordnet. Fig. 6 zeigt einen Schnitt senkrecht 
25 durch die Drehachse des Laufrads, Fig. 7 einen Schnitt 

durch den Laserkanal. 

Eine Verdoppelung der Leistung mit Ausgangsleistungen bis 
in den Multikilowatt-Bereich laBt sich erzielen, wenn man 

30 zwei Anordnungen dieser Ausfuhrungsform, wie in Fig. 8 

dargestellt, spiegelbildlich aneinanderf iigt. Hierbei er- 
gibt sich der zusatzliche Vorteil, daB die Stromung des 
Lasergases auf beiden Seiten von den Spiegeln weggerich- 
tet ist und eine Verschmutzung der Spiegel durch im Gas- 

35 Strom mitgefiihrte Partikel vermieden wird. 
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Als vorteilhaft hat sich ferner erwiesen, den Laser nach 
Pig, 6 und 7 in Modulbauweise f z.B. Teile (a), (b) und 
(c) auszufiihren. Aus herstellungstechnischen Grunden ist 
es zweckmaBig, das Antriebsteil rait Laufrad (Teil a) auf 
der einen Seite, das Endstiick mit Dmlenkkanal (Teil c) 
auf der anderen Seite sowie das Zwischenstuck (Teil b) 
mit Kiihler und Laserkanal jeweils getrennt zu fertigen 
und vakuumdicht rait Schrauben zu verbinden. 

Damit ergibt sich auch die Moglichkeit, das Zwischen- 
teil b mit Kiihler aus einem isolierendem Material herzu- 
stellen und das Laserrohr in grofier Lange als Entladungs- 
kanal zu nutzen. Eine zweite Moglichkeit besteht darin, 
nicht das Mittelteil (b) mit Kiihler sondern das Endstiick 
(c) mit Umlenkkanal aus einem isolierenden Werkstoff her- 
zustellen. 

Das Problem der Isolierung ohne groSe Reduzierung der ak- 
tiven Lange des Laserrohres ist ferner auch durch Verwen- 
dung von im wesentlichen ringformigen eventuell unter- 
teilten Zwischenelektroden zu losen. 
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BATTELLE - INSTITUT E.V. , Frankfurt ara Main 



Patentanspruche 



1. Laseranordnung nach dera Gastransport-Prinzip rait 
schneller longitudinaler Gasstroraung r dadurch gekenn- 
zeichnet , daB zur Gasumwalzung mindestens ein Geblase- 
rad (1, 13, 14, 19) nach Art der Laufrader von Tangen- 
tialgeblasen rait angrenzendem Ringkanal (2, 11 , 14 , 
20) vorgesehen ist f daB in den Ringkanal des Geblase- 
rades mindestens zwei Langsrohre (3 r 16 r 18, 21, 22) 
(Langskanale) tangential miinden und der Ringkanal zwi- 
schen den Langsrohren unterbrochen ist und daB der 
Ringkanal und die Langsrohre eine Kreislaufstrecke fur 
das Lasergas bilden r wobei mindestens ein Langsrohr 
als Laserresonator ausgebildet ist. 

2. Laseranordnung nach Anspruch 1 r dadurch gekennzeich- 
net , daB jeweils zwei parallele Langsrohre (3) die 
Ringkanale (2) zweier Geblaserader (1) tangential mit- 
einander verbinden. 
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3. Laseranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB mindestens ein Langsrohr (18, 22) als 
Kiihlstrecke ausgebildet ist. 

4. Laseranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB beide Langsrohre (3) als Laserresonaoren 
ausgebildet sind und daB zur Koppelung des Strahlen- 
gangs in den Langsrohren Umlenkspiegel (7, 8, 9) vor- 
gesehen sind. 

5. Laseranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , daB das Geblaserad (1) einen 
halbringformigen Querschnitt aufweist und mit radialen 
Stegen versehen ist. 

6. Laseranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , daB als Geblaserad ein Schaufel- 
rad (13, 19) verwendet ist. 

7. Laseranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net , daB oberhalb und unterhalb des Schaufelrades (13) 
Seitenringkanalsysteme (14,15) angeordnet sind, in 
welche jeweils zwei Langsrohre (16) in zwei Ebenen 
munden. 

8. Laseranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB AuBenringkanalsysteme (20) vorgesehen sind, 
die durch Langsrohre (21,22) verbunden sind. ■ 

30 9 * Laseranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 

net , daB das Schaufelrad (19) in Richtung der Dreh- 
achse ausgedehnt ist und daB entsprechend zu breiten 
Kanalen erweitere Langsrohre (21, 22) in den AuBen- 
ringkanal (20) munden. 

35 
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10. Laseranordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daS mindestens ein breiter Kanal (21) in Laser- 
rohre unterteilt ist und Umlenkspiegel (23) zur Kopp- 
lung der Strahlengange vorgesehen sind. 

1 1 . Laseranordnung nach Anspruch 1 0 , dadurch gekennzeich- 

net, dafi ein breiter Kanal (22) als Kuhlstrecke aus- 
gebildet ist. 

12. Laseranordnung nach einero der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch ge kennzeichnet . dafi zwei Anordnungen in Langs- 
richtung spiegelbildlich aneinandergef iigt sind und 
die Drehrichtung der Laufrader (19) so gewahlt ist # 
daB die Gasstromung beiderseits von den Laserspiegeln 

15 (23) wegfuhrt. 

13. Laseranordnung nach den Anspriichen 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet . dafi der Antriebsteil mit Laufrad 
(Teil a) Kiihlerteil mit Laserrohr (Teil b) und Um- 
lenkteil (Teil c) als getrennte Moduln vakuumdicht 
zusammengefugt sind. 



20 



14. Laseranordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeictv 
iiet, daS Kuhlerteil mit Laserrohr (Teil b) und/oder 
25 Umlenkteil (Teil c) aus isolierendem Material beste- 

hen. 
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